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Presentacion

Para poder comprender la Cosmologia fue necesario la formulacion y posterior desarrollo
de la Teoria de la Relatividad. Gracias a su entendimiento se pueden obtener resultados
mucho mas precisos de las sefales electromagnéticas enviadas desde los satélites
que rodean la drbita terrestre. Unos avances, que requieren sin duda, de un profundo
conocimiento tedrico por parte de los especialistas, que deseen desarrollar proyectos.
Por esta razon TECH Universidad FUNDEPOS ha creado este programa 100% online
para profesionales que profundizaran en los principios, postulados de dicha teoria y los
estudios matematicos necesarios para introducirse en el universo primitivo. Todo ello,
sera posible gracias al contenido mas avanzado y a los recursos multimedia elaborados
por especialistas en este campo.
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La teoria de la relatividad publicada por Albert Einstein a principios del siglo XX no solo Este Diplomado en Relatividad General y Cosmologia contiene el programa educativo
cambio la fisica, sino también la forma de comprender el universo que nos rodea, desde  mas completo y actualizado del mercado. Sus caracteristicas mas destacadas son:

la orbita de los planetas hasta los agujeros negros. Ademas, ha permitido desarrollar
con satélites GPS mucho mas precisos. Un conocimiento esencial para poder crear
a su vez desde otras disciplinas dispositivos o equipos que deben tener en cuenta
los principios por los que se rigen los sistemas referenciales.

+ El desarrollo de casos practicos presentados por expertos en fisica

+ Los contenidos graficos, esquematicos y eminentemente practicos con los que
estd concebido recogen una informacion cientifica y practica sobre aquellas

disciplinas indispensables para el gjercicio profesional
En este escenario, el profesional de la ingenieria debe poseer unos conocimientos

solidos sobre la Relatividad General y la Cosmologia, para contribuir desde el ambito

tedrico y de la técnica en la construccion de proyectos donde se aplique esta teoria

en fendmenos de alta energia o astrofisicos. Es por ello que desde esta institucion

académica se ha creado este Diplomado, donde en tan solo 6 semanas podra + Las lecciones tedricas, preguntas al experto, foros de discusion de temas

obtener la informacién mas avanzada sobre este campo. controvertidos y trabajos de reflexion individual

+ La disponibilidad de acceso a los contenidos desde cualquier dispositivo fijo
o portatil con conexion a internet

+ Los ejercicios practicos donde realizar el proceso de autoevaluacion para mejorar
el aprendizaje

¢ Su especial hincapié en metodologias innovadoras

Para ello, el alumnado contara con materiales didacticos innovadores que le adentraran
desde el inicio en los postulados de la relatividad especial, el principio de equivalencia,
el movimiento de particulas en el campo gravitatorio o el espacio tiempo curvo. Ademas,
los casos de estudio facilitados por el profesorado especializado que integra esta
titulacion le aportaran un enfoque mas practico a esta ensefianza. Asimismo, gracias

al sistema Relearning, el egresado reducira las horas de memorizacion y de estudio

tan frecuentes en otras metodologias.

TECH Universidad FUNDEPOS ofrece asf al profesional una excelente oportunidad i )
de poder cursar un programa universitario en un formato cémodo y 100% online. Y Estas ante una excelente oportun/dad

es que tan solo necesitara de un dispositivo electronico (ordenador, Tablet o movil) de progresar con pasos firmes en tu

con conexion a internet para poder acceder, en cualquier momento del dia, al temario . ,
. : . : y . carrera como /ngen/ero a través de
disponible en el campus virtual. Este Diplomado es, por tanto, una opcién académica

ideal para quienes deseen cursar una ensefianza de calidad compatible con las una ensefnanza 100% online )4 flexible”
responsabilidades mas exigentes.




Obtendras todo el conocimiento que
necesitas para comprender la expansion
del universo a través de las ecuaciones
de Friedmann”

El programa incluye, en su cuadro docente, a profesionales del sector que vierten en
esta capacitacion la experiencia de su trabajo, ademas de reconocidos especialistas
de sociedades de referencia y universidades de prestigio.

Su contenido multimedia, elaborado con la Ultima tecnologia educativa, permitira
al profesional un aprendizaje situado y contextual, es decir, un entorno simulado
gue proporcionara una capacitacion inmersiva programada para entrenarse ante
situaciones reales.

El disefio de este programa se centra en el Aprendizaje Basado en Problemas,
mediante el cual el profesional debera tratar de resolver las distintas situaciones
de practica profesional que se le planteen a lo largo de la capacitacion. Para ello,
contara con la ayuda de un novedoso sistema de video interactivo realizado por
reconocidos expertos.
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En 6 semanas conseguiras dominar
las claves de Relatividad General y su
aplicacion en proyectos en el ambito
de la astrofisica.

Gracias a esta enseflanza conseguiras
dominar los conceptos claves de los campos
escalares, vectoriales y tensoriales.
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Objetivos

El plan de estudios de esta titulacion universitaria permitiréd que el alumnado consiga
en tan solo 6 semanas, un conocimiento avanzado e intensivo sobre Relatividad
General y Cosmologia. Para ello, TECH Universidad FUNDEPOS pone a disposicion
herramientas pedagdgicas que la aportaran desde un enfoque tedrico-practico las
nociones necesarias para poder comprender dicha materia y aplicarla en su ambito

profesional en el sector de la ingenierfa.
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El método Relearning, basado en la reiteracion
de contenido, te permitira asimilar mejor los
conceptos y reducir las largas horas de estudio”




techn 10| Objetivos

Objetivos generales

+ Adquirir nociones basicas de relatividad general

+ Conseguir conocimientos basicos sobre cosmologia y el universo primitivo

¢ Quieres comprender el movimiento
de particulas en campos gravitatorios?
Esta ensefianza universitaria te dara
las respuestas. Inscribete ya”
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Objetivos especificos

+ Conocer las ecuaciones de Einstein en formato tensorial
+ Comprender el movimiento de particulas en campo gravitatorios

+ Aplicar los conocimientos de calculo y algebra al estudio de la gravedad usando
la teorfa de la relatividad general
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Estructura y contenido

Los video resumenes, los esquemas, los videos en detalle o las lecturas complementarias
seran claves en el aprendizaje del alumnado que se sumerja en esta titulacion universitaria.
Gracias a dichos recursos, el egresado podréa profundizar cuando desee y de un modo
mucho mas agil en la relatividad espacial y en la comprension de la Cosmologia o la
termodinamica del Universo primitivo. De esta forma, alcanzara sus objetivos

de progresion profesional a través de unos conocimientos solidos.
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Un plan de estudio que te llevara a profundizar
comodamente desde la relatividad espacial
hasta la termodinamica del Universo primitivo.
Matriculate ahora”
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Médulo 1. Relatividad General y Cosmologia 1.5.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Relatividad especial

1.1.1.  Postulados

1.1.2.  Transformaciones de Lorentz en configuracion estandar

1.1.3.  Impulsos (Boosts)

1.1.4.  Tensores

1.1.5.  Cinematica relativista o
1.1.6.  Momento linear y energia relativistas

1.1.7.  Covariancia Lorentz

1.1.8.  Tensor energia momento

Principio de equivalencia

1.2.1.  Principio de equivalencia débil 17
1.2.2.  Experimentos sobre el principio de equivalencia débil

1.2.3.  Sistemas de referencia localmente inerciales

1.2.4.  Principio de equivalencia

1.2.5.  Consecuencias del principio de equivalencia

Movimiento de particulas en campo gravitatorios

1.3.1.  Trayectoria de particulas bajo gravedad

1.3.2.  Limite newtoniano

1.3.3.  Redshift gravitatorio y pruebas

1.3.4.  Dilatacion temporal 18
1.3.5.  Ecuacion de la geodésica

Geometria: conceptos necesarios

1.4.1.  Espacios bidimensionales

1.42.  Campos escalares, vectoriales y tensoriales

1.4.3. Tensor métrico: concepto y teoria

1.4.4. Derivada parcial

1.4.5. Derivada covariante

1.4.6. Simbolos de Christoffel

1.4.7. Derivadas covariantes se tensores

1.4.8. Derivadas covariantes direccionales

1.4.9. Divergenciay laplaciano

Espacio-tiempo curvo

1.5.1.
1.5.2.
1.5.3.
1.5.4.
1.5.5.

Derivada covariante y transporte paralelo: definicion
Geodésicas a partir del transporte paralelo

Tensor de curvatura de Riemann

Tensor de Riemann: definicion y propiedades
Tensor de Ricci: definicion y propiedades

Ecuaciones de Einstein: derivacion

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.
1.6.4.

Reformulacion del principio de equivalencia
Aplicaciones del principio de equivalencia
Conservacion y simetrias

Deduccion de las ecuaciones de Einstein a partir del principio
de equivalencia

Solucién de Schwarzschild

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.
1.7.4.
1.7.5.
1.7.6.
1.7.7.
1.7.8.

Métrica de Schwartzschild

Elementos de longitud y tiempo

Cantidades conservadas

Ecuacion de movimiento

Deflexion de la luz. Estudio en la métrica de Schwartzschild
Radio de Schwartzschild

Coordenadas de Eddington—Finkelstein

Agujeros negros

Limite de gravedad lineal; consecuencias

1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.
1.8.4.
1.8.5.
1.8.6.
1.8.7.

Gravedad lineal: introduccion

Transformacion de coordenadas

Ecuaciones de Einstein linealizadas

Solucién general de las ecuaciones de Einstein linealizadas
Ondas gravitacionales

Efectos de las ondas gravitacionales sobre la materia
Generacién de ondas gravitacionales
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1.9.  Cosmologia: introduccion
1.9.1.  Observacion del universo: introduccion
1.9.2.  Principio cosmologico
1.9.3. Sistema de coordenadas
1.9.4. Distancias cosmoldgicas
1.9.5.  LeydeHubble
1.9.6. Inflacion

1.10. Cosmologia: estudio matematico
1.10.1. Primera ecuacion de Friedmann
1.10.2. Segunda ecuacion de Friedmann
1.10.3. Densidades y factor de escala
1.10.4. Consecuencias de las ecuaciones de Friedmann. Curvatura del Universo
1.10.5. Termodinamica del universo primitivo

TECH Universidad FUNDEPOS emplea
la dltima tecnologia aplicada a la
ensefanza universitaria para ofrecerte
pildoras multimedia a la altura de los
tiempos académicos actuales”
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Metodologia

Este programa de capacitacion ofrece una forma diferente de aprender. Nuestra
metodologia se desarrolla a través de un modo de aprendizaje de forma

ciclica: el Relearning.

Este sistema de ensefianza es utilizado, por ejemplo, en las facultades de medicina
mas prestigiosas del mundo y se ha considerado uno de los mas eficaces por
publicaciones de gran relevancia como el New England Journal of Medicine.
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Descubre el Relearning, un sistema que abandona el
aprendizaje lineal convencional para llevarte a través de
sistemas ciclicos de ensefianza: una forma de aprender
que ha demostrado su enorme eficacia, especialmente
en las materias que requieren memorizacion”
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Estudio de Caso para contextualizar todo el contenido

Nuestro programa ofrece un método revolucionario de desarrollo de habilidades
y conocimientos. Nuestro objetivo es aflanzar competencias en un contexto ! _ Mount Everest
cambiante, competitivo y de alta exigencia. RAS

Con TECH Universidad FUNDEPOS
podras experimentar una forma
de aprender que esta moviendo
los cimientos de las universidades
tradicionales de todo el mundo”

Accederas a un sistema de

aprendizaje basado en la reiteracion, con
una ensefianza natural y progresiva a lo
largo de todo el temario.




El alumno aprenderd, mediante
actividades colaborativas y casos reales,
la resolucion de situaciones complejas
en entornos empresariales reales.

I
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Un método de aprendizaje innovador y diferente

El presente programa de TECH Universidad FUNDEPOS es una ensefianza intensiva,
creada desde 0, que propone los retos y decisiones mas exigentes en este campo, ya
sea en el ambito nacional o internacional. Gracias a esta metodologia se impulsa el
crecimiento personal y profesional, dando un paso decisivo para conseguir el éxito.
El método del caso, técnica que sienta las bases de este contenido, garantiza que se
sigue la realidad econdmica, social y profesional mas vigente.

Nuestro programa te prepara para
afrontar nuevos retos en entornos
inciertos y lograr el éxito en tu carrera”

El método del caso ha sido el sistema de aprendizaje mas utilizado por las mejores
facultades del mundo. Desarrollado en 1912 para que los estudiantes de Derecho no solo
aprendiesen las leyes a base de contenidos tedricos, el método del caso consistio en
presentarles situaciones complejas reales para que tomasen decisiones y emitiesen juicios
de valor fundamentados sobre como resolverlas. En 1924 se establecié como método
estandar de ensefianza en Harvard.

Ante una determinada situacion, ;qué deberia hacer un profesional? Esta es la pregunta a la
que te enfrentamos en el método del caso, un método de aprendizaje orientado a la accion.

A'lo largo del programa, los estudiantes se enfrentaran a multiples casos reales. Deberan
integrar todos sus conocimientos, investigar, argumentar y defender sus ideas y decisiones.
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Relearning Methodology

TECH Universidad FUNDEPOS auna de forma eficaz la metodologia
del Estudio de Caso con un sistema de aprendizaje 100% online
basado en la reiteracion, que combina 8 elementos didacticos
diferentes en cada leccion.

Potenciamos el Estudio de Caso con el mejor método de ensefianza
100% online: el Relearning.

En 2019 obtuvimos los mejores resultados
de aprendizaje de todas las universidades
online en espanol en el mundo.

En TECH Universidad FUNDEPOS se aprende con una metodologia
vanguardista concebida para capacitar a los directivos del futuro.
Este método, a la vanguardia pedagogica mundial, se denomina
Relearning.

learning
from an
expert

Nuestra universidad es la Unica en habla hispana licenciada para
emplear este exitoso método. En 2019, conseguimos mejorar los
niveles de satisfaccion global de nuestros alumnos (calidad docente,
calidad de los materiales, estructura del curso, objetivos...) con
respecto a los indicadores de la mejor universidad online en espafiol.
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En nuestro programa, el aprendizaje no es un proceso lineal, sino que sucede en
espiral (aprender, desaprender, olvidar y reaprender). Por eso, se combinan cada uno
de estos elementos de forma concéntrica. Con esta metodologia se han capacitado

mas de 650.000 graduados universitarios con un éxito sin precedentes en ambitos
tan distintos como la bioquimica, la genética, la cirugia, el derecho internacional,

las habilidades directivas, las ciencias del deporte, la filosofia, el derecho, la
ingenieria, el periodismo, la historia o los mercados e instrumentos financieros.
Todo ello en un entorno de alta exigencia, con un alumnado universitario de un perfil
socioeconémico alto y una media de edad de 43,5 afios.

El Relearning te permitira aprender con menos esfuerzo
y mas rendimiento, implicandote mas en tu capacitacion,
desarrollando el espiritu critico, la defensa de argumentos
y el contraste de opiniones: una ecuacion directa al éxito.

A partir de la Ultima evidencia cientifica en el ambito de la neurociencia, no solo
sabemos organizar la informacion, las ideas, las imagenes y los recuerdos, sino que
sabemos que el lugary el contexto donde hemos aprendido algo es fundamental
para que seamos capaces de recordarlo y almacenarlo en el hipocampo, para
retenerlo en nuestra memoria a largo plazo.

De esta manera, y en lo que se denomina Neurocognitive context-dependent
e-learning, los diferentes elementos de nuestro programa estan conectados con el
contexto donde el participante desarrolla su practica profesional.
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Este programa ofrece los mejores materiales educativos, preparados a conciencia para los profesionales:

Material de estudio

>

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual, para crear el método
de trabajo online de TECH Universidad FUNDEPQOS. Todo ello, con las técnicas mas
novedosas que ofrecen piezas de gran calidad en todos y cada uno los materiales que
se ponen a disposicion del alumno.

Clases magistrales

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.

El denominado Learning from an Expert afianza el conocimiento y el recuerdo, y
genera seguridad en las futuras decisiones dificiles.

Practicas de habilidades y competencias

Realizaran actividades de desarrollo de competencias y habilidades especificas en
cada drea tematica. Practicas y dinamicas para adquirir y desarrollar las destrezas 'y
habilidades que un especialista precisa desarrollar en el marco de la globalizacion que
vivimos.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso y guias internacionales, entre otros. En la
\l/ biblioteca virtual de TECH Universidad FUNDEPOS el estudiante tendra acceso a todo lo
gue necesita para completar su capacitacion.
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Case studies

Completaran una seleccion de los mejores casos de estudio elegidos expresamente
para esta titulacion. Casos presentados, analizados y tutorizados por los mejores
especialistas del panorama internacional.

Restmenes interactivos

El equipo de TECH Universidad FUNDEPOS presenta los contenidos de manera
atractiva y dinamica en pildoras multimedia que incluyen audios, videos, imagenes,
esquemas y mapas conceptuales con el fin de afianzar el conocimiento.

Este exclusivo sistema educativo para la presentacion de contenidos multimedia
fue premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Testing & Retesting

Se evallan y reevaluan periddicamente los conocimientos del alumno a lo largo del
programa, mediante actividades y ejercicios evaluativos y autoevaluativos para que,
de esta manera, el estudiante compruebe como va consiguiendo sus metas.
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Titulacion

El Diplomado en Relatividad General y Cosmologia garantiza, ademas
de la capacitacion mas rigurosa y actualizada, el acceso a dos diplomas
de Diplomado, uno expedido por TECH Universidad Tecnoldgica y otro
expedido por Universidad FUNDEPOS.
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Supera con éxito este programa y recibe tu
titulacion universitaria sin desplazamientos
ni farragosos tramites”
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El programa del Diplomado en Relatividad General y Cosmologia es el mas completo del
panorama académico actual. A su egreso, el estudiante recibira un diploma universitario
emitido por TECH Universidad Tecnoldgica, y otro por Universidad FUNDEPOS.

Estos titulos de formacién permanente y actualizacion profesional de TECH Universidad
Tecnoldgica y Universidad FUNDEPQOS garantizan la adquisicion de competencias en el area
de conocimiento, otorgando un alto valor curricular al estudiante que supere las evaluaciones
y acredite el programa tras cursarlo en su totalidad.

@R LANERSDAD
e

Confiere el presente certificado de aprovechamiento a:

NOMBRE COMPLETO

Por aprobar satisfactoriamente el programa:

\ RELATIVIDAD GENERAL Y COSMOLOGIA

Titulo Propio. Duracién: 150 horas.
Impartido del 15/12/2023 y fecha de finalizacidn 14/12/2024.

Rubén Mora
DECANO

Este titulo propio se deberd acompariar siempre del titulo universitario habilitan expedido por la autoridad competente para ejercer profesionalmente en cada pais.  Codigo.

Este doble reconocimiento, de dos destacadas instituciones universitarias, suponen una doble
recompensa a una formacion integral y de calidad, asegurando que el estudiante obtenga una
certificacion reconocida tanto a nivel nacional como internacional. Este mérito académico le
posicionara como un profesional altamente capacitado y preparado para enfrentar los retos

y demandas en su area profesional.

Titulo: Diplomado en Relatividad General y Cosmologia

N.° Horas: 150 h.

[} . .
tecn wicix

Otorga la presente

CONSTANCIA

c con de i i i6n n®.
Por haber superado con éxito y acreditado el programa de

DIPLOMADO
en
Relatividad General y Cosmologia

Se trata de un titulo propio de esta Universidad con una duracién de 150 horas,
con fecha de inicio dd/mm/aaaa y fecha de finalizacion dd/mm/aaaa.

TECH es una 6n Particular de 6n Superior
por la Secretaria de Educacion Pblica a partir del 28 de junio de 2018.

A 17 de junio de 2020

Mtra Tere Guevara Navarro
Rectora

c6igo inico TECH: AFWOR23S.techiute com/ifulos

*Apostilla de la Haya. En caso de que el alumno solicite que su diploma de TECH Universidad Tecnoldgica recabe la Apostilla de La Haya, TECH Universidad FUNDEPOS realizaré las gestiones oportunas para su obtencion, con un coste adicional.
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